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 چكيده
متر و بيشتر ايـستگاه       ميلي 0/1بيني بارش هاي منطقه لارستان، روزهاي بارش  در اين مقاله تحليل و پيش      

بندي  ها گروه   ابتدا فراواني روزهاي باراني بر اساس تداوم آن. بررسي شده است1960 – 2003لار در دوره آماري  
سپس بر اساس مدل زنجيره مـاركوف احتمـال وقـوع      .  صورت مجزا مطالعه گرديد ها به و فراواني هركدام از  توالي     

 : هاي تحقيق نشان داد كه  يافته.صورت ماهانه ، فصلي و سالانه محاسبه شد ها به هريك  از توالي
هاي  ژانويه بيشرين فراواني و ماه.    روز در سال است 11 روز و حداقل آن      44حداكثر فراواني روزهاي باراني      

 بارش هرشدت متوسط . زمستان فصل مرطوب و بهار فصل خشك منطقه است. مه و ژوئيه كمترين فراواني را دارند
 آذر و خاتـمـة   17 روز، زمان متوسط شروع بارندگي 6/2متر ، فاصلة متوسط بين دو بارش در دوره باراني   ميلي8/2

 .  فروردين است26بارندگي 
 را    ماركوف همدل زنجير مشاهده شده دقت    هاي   بيني شده با فراواني توالي     هاي پيش  مقايسه فراواني توالي   
 . هاي خشك و مرطوب در مناطقي مانند لارستان كه ناهماهنگي شديد بارش دارند، نشان داد بيني توالي در پيش

 
هـا، زنجـيره     بيـني بـارش    هاي مرطوب و خشك، تحليل و پيـش        ، توالي  هاي جنوب ايران   بارش:   هاي كليدي   واژه

 .ماركوف، لارستان

 1 1384، پاييز 7سال دوم، شماره پژوهشي ،  ـ علمي، سرزميننامه جغرافيايي  فصل                   
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 مقدمه     
بسـيـار شـگـرف بـر جـاي                                               بارندگي از مؤثرترين عناصر جوي است كه بر روي عوامل طبيعي وانساني تأثيـر                                                                              

آثـار         )       سـيـلاب          (   و چـه زيـاد                       )       خشكسالـي          (   كه انحراف شديد آن از حالت  نرمال چه كم                                           ويژه اين          به  .       گذارد         مي  
 موقعيت جغرافيايي لارستان در جنـوب ايـران                                                      .   كند     هاي انساني ايجاد مي                    زيانباري بر جوامع، مساكن و فعاليت                                   

و در منطقه جنب حاره در محدوده حدفاصل اقليم گرم با رطوبت نسبي بالا و هواي شرجي از يـك                                                                                           )       1شكل     (   
هاي شديـد                   و ناهنجاري            وجود آورده است كه ناهماهنگي                              سو و اقليم نيمه خشك از سوي ديگر، شرايطي را به                                                 

بديـن جـهـت                     .       هاست        ها خيلي كمتر از خشكسالي                           اي است كه تعداد ترسالي                        گونه      اين ناموزوني به               .       د اقليمي دار            
هاي      بررسي و شناخت ويژگي                   .       كننده دارد           در توسعه منطقه نقش تعيين                            -ويژه ميزان بارش                   به      -شرايط اقليمي              
تر از مقـدار آن اسـت، در ايـن                                                    جا كه فراواني دفعات بارش مهم                               از آن     .       بيني آن بسيار مهم است                        بارش و پيش              

 . بيني شود         ها هم پيش          تحقيق سعي شده است كه ضمن بررسي فراواني روزهاي بارش آينده آن                                                           
اين مدل احـتـمـال                             در      .     هاي بارش زنجيره ماركوف است                           ترين روش براي بررسي فراواني توالي                                    متداول       

عـلـيـزاده،                   (   شـود              بيني مي           پيش      )    (١– t بر اساس وضعيت آن در زمان قبل                             tوقوع يك حالت اقليمي در زمان                                   
بـراي نـمـونـه گـابـريـل و نـيـومـن                                                                               .       انـد          پژوهنـدگـان بسـيـاري از ايـن مـدل اسـتـفـاده كـرده                                                                                    ) .         1380

   )Gabriel and Neumann, 1962       (      ويكتور و ساستـري                           روزهاي بارش تل آويو،                           بيني      پيش   براي   )Victor 
and Sastry,1979       (             سابـرمـانـيـام                         ، رشد محصول در دهلي نو                    زمان      هاي خشك           احتمالات دوره            براي محاسبه 

و   هندوستان          ي   ا ر  بارندگي سواحل آند                  در بررسي تغييرات                )       Subramaniam,  and  Sanjeeva  1986( ا     و وسانجي      
پـژوهـنـدگـان                       .           انـد            براي بررسي تورنادوها از آن استفاده كـرده                                              (Drton, et al., 2003)درتون و همكارانش                    

يـوان                                                         و     چـيـن             بـراي نـمـونـه                            .       انـد          ده  كـر     بيني ديگر پـارامـتـرهـا اسـتـفـاده                                                            از اين مدل براي پيش                           ديگري         
 )2004  and Yuan,  Chen (        هاي       نظمي      بيني بي         اند و يا پيش              بيني فصلي سطح يخ قطب جنوب پرداخته                                   به پيش

 انجام شـده                   )   Johnson, etal.,2000(    جانسون و همكاران                   آرام استوايي به وسيلة                     اقيانوس         درجه حرارت سطح                      
.   بندي اقليم كشاورزي از مدل ماركوف استفاده كرده اسـت                                                           نيز براي طبقه             )       Khambete, 1993( خامبت       .     است   

.     هاي مرطوب كره انجام دادند                            بررسي جامع و كلاسيكي در باره دوره                                 ) Sung ,et al,    1993( ش وهمكاران        سانگ      
شبـه جـزيـرة                      هاي خشك و مرطوب اقليم                           هم بر اساس فراواني دوره                       )       Vide, et al.,1998( وايد و همكارانش                   

در پـژوهشـي                   )       ,.Anagnostopoulou, etal    2003(    آناگنوستوپولو و همكارانش                                     .   بندي كردند             را طبقه         اسپانيا           
هاي خشك كشور يونان را با استفاده از زنجيره ماركوف تعـيـيـن كـرده و آن سـرزمـيـن را                                                                                                                                  جامع طول دوره                 

هاي  خشك و تر را در منطقه موسـمـي                                           نيز دوره        )         Banik,etal., 2002( بنيك و همكارانش               .   بندي كردند             طبقه    
 . بيني كردند           هندوستان با دقت كافي محاسبه و پيش                                 

نـمـونـه                براي            .    است       با استفاده از زنجيرة ماركوف صورت گرفته                                           ،  هر چند كم                ، ي هاي    بررسي     در ايران نيز                     
)   1362(   مشـكـانـي               .        است      با استفاده از زنجيرة ماركوف به بررسي آمار بارندگي تهران پرداخته                                                                 )       1347(   هاشمي         

بينـي          به تحليل پيش                )       1380(   يا  قادر مرزي                   و است     ه   كرد   اي خشك و تر بابلسر را محاسبه                                ه     دوره    احتمال تواتر                  
هاي خشك و تر را در چند                            نيز  دوره         )     1378(   جعفري بهي         .    است    داخته     پر  نوسانات آب و هوا در استان كردستان                                     

بررسي       جا كه تاكنون               از آن     .           ه است     د  در طي فصول مرطوب سال با اين روش بررسي كر                                          كشور     ايستگاه مختلف               
هاي منطقه لارستان انجام نشده است و از طرف ديگر زنجيره مـاركـوف                                                                        بيني بارش           درباره پيش             جامع و كاملي                

وضـعـيـت                ضمن تحليل             شده است           اين تحقيق سعي               در    ،     است   بارش        فراواني           بيني         پيش   نيز مدل مناسبي براي                             
 .   د شو  بيني       پيش   هاي بارش در آينده                     دوره     فراواني          لارستان،       بارش      كنوني       
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  ها و روش كار               داده    
از سـازمان                )   1960  -2003(  ايستگاه لار در دوره آماري                           ة  روزان      بارش    آمار      ،   به اهداف تحقيق              به منظور دسترسي                   

در    1960هـاي               فاقد آمار و سال                1982 و  1980،   1979،   1965،1966هاي           البته سال           .        شد     تهيه    هواشناسي كشور                   
 در مـاه                1975هاي مارس تـا دسـامبر و                                          در ماه         1964هاي ژانويه، فوريه و مي،                          ماه   1962هاي مي تا اوت ،                        ماه   

 :   شرح پردازش شد             اين     به    آمار بارندگي منطقه                    .   نوامبر فاقد آمار و بودند كه در  پردازش منظور نشدند                                                  
.   تلقي و شناسـايي شـدند                               )     Sumner, 1995( متر و بيشتر به عنوان روز باراني                                        ميلي     0/1    روزهاي با بارش                .             1

 .   شمارش و شناسايي شد  و هر تداوم يك توالي ناميده شد                                                 ه    روز    6 تا     1هاي بارش با تداوم هاي                       سپس دوره        
 .   محاسبه شد          فصلي و سالانه               ، ماهانه      ها در مقياس               شدت هر كدام از توالي                      ميزان و        ، فراواني       .     2
 :  گرديد       زير استخراج            ح ها در هر سال زراعي از دوره آماري به شر                                        زمان شروع، خاتمه و فاصلة بارندگي                                .     3

كمتر از            بارش بعدي                  ه متر فاصل          ميلي    1كمتر از         روزي است كه در صورت داشتن بارش                                بارش        روز شروع              
  2 روز، در صورت داشتن بارش                          40 كمتر از          بارش بعدي           فاصلة     متر        ميلي     2 تا     1يك ماه، در صورت داشتن بارش                            

متر فاصلة بارش                  ميلي        8 روز، و در صورت داشتن بارش بيشتر از                                       50كمتر از         بارش بعدي             متر فاصله           ميلي        8تا    
 با اين تفاوت كـه فاصـله                                ؛ روز پايان بارش نيز بر اساس شرايط ياد شده تعيين شد                                                   .       كمتر از سه ماه باشد                           بعدي        

 . بارش قبلي منظور گرديد                     
و بر اساس محاسبه فاصله از اول مهر هر سـال                                                  در صد        95بارش سالانه با احتمال                      دوره      زمان آغاز و پايان                   .       4

 . محاسبه گرديد            صورت متوسط سالانه                   نيز به      ها      فاصله بارندگي             .     شد  تعيين       
مانند لارستان فرضـيه اصـلي ايـن                                                )     از نظر بارش             ( هاي مرطوب در منطقه ناهمگني                              بيني دوره          امكان پيش         .         5

ي بارش براسـاس مـدل زنجـيره                                         ها    توالي     براي بررسي اين فرضيه  احتمال وقوع  هريك  از                                                   .       تحقيق است           
 :   بيني شد        محاسبه و پيش            شرح       اين      به     هاي ماهانه، فصلي و سالانه                         ماركوف يك مرتبه دو حالته در مقياس                                 

ك از          ي ـ   هاي احتمالات انتقالي مرتبة اول دو حالته زنجيره ماركوف مشخص و فراواني هر                                                                                                  ابتدا ماتريس               
 و با استفاده از                      = α    0/   5ها  در سطح                           برازش مدل ماركوف بر داده                                   .   دند   ش ها به صورت مجزا تعيين                                     اين زنجيره            

 .   انجام شد        )   Chi-Square( آزمون خي دو           
نماد      .     د ش محاسبه              00،   01،   10،   11هاي       يعني زنجيره           ماتريس زنجيره ماركوف                           عناصر        احتمالات شرطي               

احتمالات         .      يعني امروز باراني ولي فردا خشك است                                    10نماد    .     دهد     روز خشك را نشان مي                   0  روز باراني و نماد                     1
 : محاسبه شد         به اين شرح              ماتريس          عناصر     شرطي هر كدام از اين                     

 
P 01 = n 01       (/n 00 + n 01)              ,               P 11 = n 11       (/n 11 + n 10)  
P 00 = 1 – P 01                 ,                          P 10 = 1 – P 11  
 

ها ضريب همبـستگي تأخيـر                                       مرتبه يك و دو حالته بر سري داده                               زنجيره ماركوف                       جهت آزمون برازش                        
 : اول سري زماني به اين صورت  محاسبه شد                                    

r1  =P 11 – P 01   
بينـي           براي پيش        .   د ش تعيين         = α  0/ 5همبستگي بر اساس آزمون خي دو در سطح                                      دار بودن  ضريب                  معني     

 : هاي ماهانه، فصلي و سالانه از اين رابطه استفاده شد                                                 ي بارش، در مقياس                ها    توالي       تعداد     
 

  wm   = 1 + [ ( N – m ) (P 01) (P 10) ( 1 – P 10) m – 1 ] / (P 01) + (P ١٠) 
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    P٠١و  ١٠ P  تعـداد كـل روزهـاي دوره بررسـي ،                                                       N روزه،            mتعداد دورة مرطوب                              wmدر اين فرمول                    
هـاي            ، به علت وجود سـال                        ها    در شمارش فراواني زنجيره                       .        زنجيرة ماركوف است                        ي عناصر ماتريس احتمال انتقال                                

زمستان از ژانويه تا مارس، بهار از آوريل تا ژوئن،                                                  .    هرماه، هر فصل و هر سال جداگانه منظور شد                                        آماري ناقص،           
   . تابستان از ژوئيه تا سپتامبر و پاييز از اكتبر تا دسامبر منظور شده است                                                                    

 
 نتايج       

 ش فراواني روزهاي بار                  
  روزهاي بـارش              بيشترين فراواني ماهانه                        ).      1جدول      (  روز باراني وجود دارد                       913ر لارستان          د در دوره بررسي شده                         

متوسط         و  روز      11 روز و كمترين آن                  44بيشترين فراواني  سالانه                        .   ماه ژانويه رخ داده است                      در    )    روز    5با ميانگين            ( 
 . است    روز      24/5كل دوره آماري               

در    (   هاي مرطوب يك روزه  در فوريه، دو روزه و سه روزه                                                                           بيشترين فراواني ماهانه توالي                                      2طبق جدول               
 مه، ژوئن و             هاي     كمترين توالي يك روزه در ماه ژوئن ، دو روزه  در اكتبر، سه روزه در ماه                                                                     .  داده است         رخ  )   ژانويه      

دسـامـبـر                     هاي ژانويه ،مـارس و                              ماه    در       كه  است     روزه رخ داده              چهار       توالي        12در كل دوره            .       اند     نوامبر رخ داده                  
و   روزه      هاي پنج           توالي       . اند    مشاهده شده          كدام  يك توالي                    هر    نوامبر        فوريه، آوريل و                  هاي      ماه     هركدام سه توالي و                 
بهار      و   روزه       6ا   ت 1هاي           رين فراواني توالي                     ت     ز نظر فصلي زمستان بيش                             ا .       اند        بار مشاهده شده                     5شش روزه هركدام                      

 . ند  هست   ها را دارا              كمترين فراواني توالي                    
 

  بارش     مقدار     
.   اسـت      متر        ميلي       202/2سالانه         طبق اين جدول متوسط                    .     اند      درج شده        3لارستان در جدول                متوسط بارش            مقادير          

  274بالاترين بارش ماهانه به انـدازه                                            .     هاي دوره گرم كمترين مقدار را دارند                                    ترين و ماه           هاي سرد سال بيش                      ماه   
 ـ      2001ترين و سـال                متر مرطوب            ميلي     440/5 هم با        1995سال     .       باريده است            1993متر در فوريه                        ميلي       55/3    ا  ب
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 دسامبر نوامبر اكتبر سپتامبر اوت زوئيه ژوئن مه آوريل مارس فوريه ژانويه ها ماه

جمع كل
 

 913 132 40 10 24 59 39 9 9 79 173 148 191 فراواني

 24/5 3/48 1/1 0/26 0/63 1/6 1/1 0/24 0/25 2/1 4/55 3/9 5 ميانگين

 شش روزه پنج روزه چهار روزه سه روزه دو روزه يك روزه ماه

 1 1 3 14 38 50 ژانويه

 1 - 1 8 29 56 فوريه

 2 2 3 6 33 55 مارس

 - - 1 4 11 41 آوريل

 - - - - 1 7 هم

 - - - - 2 5 ژوئن

 - 1 - 2 3 22 ئيهژو

 - - - 1 9 38 اوت

 - - - 1 4 13 سپتامبر

 - - - 1 - 7 اكتبر

 - - 1 - 8 20 نوامبر

 1 1 3 9 18 46 دسامبر

 - - 1 4 14 53 بهار

 - 1 - 4 16 73 تابستان

 1 1 4 10 26 73 پاييز

 4 3 7 28 100 161 زمستان

 5 5 12 46 156 360 سال

 ها فراواني توالي -2جدول 

 فراواني و متوسط روزهاي بارش ماهانه لارستان                                                 -1جدول      
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.    بارش سالانه منطقـه رفتـار تنـاوبي دارد                                                  2طبق شكل         ).      2شكل   (  در كل دوره است                          سال      ترين     متر خشك             ميلي    
 دوره خشكسالي                 1990از نيمه دوم دهه                 .   شود      مشاهده مي          1990 و اوايل دهة              1970هاي مرطوب در  دهه                       دوره    

متوسط حداكثر مقدار بارش ماهانه در ژانويه و در دوره گرم درماه ژوئيه و متوسط حداقل در ماه                                                                                         .   آغاز شده است            
 .   مه رخ داده است              

 
 شدت بارش        

  4ها در جدول             شدت روزانه توالي                .     شدت بارش ميزان بارندگي در طول يك شبانه روز در نظر گرفته شده است                                                                 
شديد ترين           ،     ) 1993چهارم فوريه             (   متر      ميلي     102در طول دوره آماري بيشترين بارندگي روزانه ،                                            .   درج شده است           
مـتر متوسـط روزانـه                                    ميلي       29، سه روزه با                      996مارس    13و 12متر متوسط روزانه در                        ميلي     33/2توالي دوروزه با                   

    20/2پنج روزه بـا                        ، 1969 ژانويه       8تا    5متر متوسط روزانه از                        ميلي     27/25، چهار روزه با                1992 دسامبر         23 تا   21از  
متر متوسط روزانـه از اول تـا شـشم                                                            ميلي     43 و شش روزه با               1995ژوئيه           25 تا   21متر متوسط روزانه از                         ميلي    

 .  رخ داده است            1993فوريه       
 ا بر حسب ماه            ه  توالي       بارش روزانه           شدت متوسط             -  4جدول      

 ها      و فاصله بين بارش                  بارندگي        زمان شروع و خاتمه                 
 آغاز بـارش بـا                       روز   زودترين         .       فروردين است             17ها روز          آذر و خاتمه بارندگي                    17ها     زمان متوسط شروع بارندگي                         

  . است   دين ماه         ر هاي لارستان بيست وششم فرو                          هشتم آذرماه و ديرترين زمان خاتمة بارندگي                                         درصد       95اطمينان         
  26 آذر تـا                  17منطقه در دوره                   هاي       در صدكل بارندگي                   84بيش از      .     است   روز      6تقريباا        ً  ها       متوسط فاصله بارندگي                       

 . بارد      فروردين مي          

ها ماه  سالانه دسامبر نوامبر اكتبر سپتامبر اوت ژوئيه ژوئن مه آوريل مارس فوريه ژانويه 

 202/2 37/69 4/6 2/18 1/92 6/67 7/68 1/87 0/7 15/7 36/5 38/53 48/07 ميانگين

 440/5 200/3 38 52 31 33 108 31 9 109/5 133/3 274 176/6 ماگزيمم

 متوسط و حداكثر بارش ماهانه لارستان                                   -  3جدول    

 توالي ژانويه فوريه مارس آوريل مه ژوئن ژوئيه اوت سپتامبر اكتبر نوامبر دسامبر

  روزه1 40 41 33 41 9 10 23 21 27 52 14 37

  روزه2 26/7 27/5 33/2 13/5 2/8 12/5 16/5 10 3 - 19 19

  روزه3 20/3 22/2 20/3 21/7 - - 8/8 3/5 2/3 1/9 - 29

  روزه4  27/25 6/15 8/55 11/25 - - - - - - 1/4 23/1

  روزه5 12/7 - 8 - - - 20/2 - - - - 5/36

  روزه6 6/5 43 13 - - - - - - - - 17/4

  عليجاني و همكارانـلارستان با استفاده از مدل زنجيره ماركوف منطقه هاي  بيني بارش تحليل و پيش
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 هاي مرطوب             بيني دوره          پيش   
تـوان          تـا بـر ايـن اسـاس بـه                                          .     هاي مرطوب در منطقه لارستان اسـت                                        بيني دوره          هدف اصلي اين تحقيق پيش                        

بـه منظـور                  .     هاي كشاورزي و حتي اقتصادي منطقه ارايه كـرد                                                 هاي كاربردي براي فعاليت                         ها و توصيه               راهنمايي        
طبـق ايـن جـدول                           ).      5جـدول           ( هاي مرطوب ابتدا فراواني عناصر زنجيره ماركوف محاسبه شد                                                                       بيني دوره            پيش   

مرطوب هم كمتر                 -هاي خشك        توالي     .   زنجيره خشك بسيار فراوان و زنجيره مرطوب دو روزه كمتر از همه است                                                              
 . در واقع منطقه شرايط خشكي گسترده و شديد دارد                                           .   است   

 
 ي بارش      ها    فراواني ماهانه زنجيره                     متوسط         -  5جدول    

ي بارش در مقياس ماهانه، فصلي و سالانه بر اساس اين رابطه محاسبه و به عـبـارتـي                                                                                                                    ها      توالي     فراواني نظري                  
 : بيني شد        پيش   

  wm   = ١ + [ ( N – m ) (P ٠١) (P ١٠) ( ١ – P ١٠) m – ١ ] / (P ٠١) + (P ١٠) 
 . اند      نوشته شده          6هاي يك تا شش روزه در نيمه راست جدول                                      بيني براي توالي                نتايج حاصل از اين پيش                     

 
هـاي           مقايسة فراواني تـوالـي                              .       اند        درج شده            5هاي مرطوب در نيمه چپ جدول                                        هاي واقعي توالي                    فراواني         
ها مناسب است و                       بيني توالي             دهد كه دقت مدل ماركوف در پيش                                         هاي واقعي نشان مي                        بيني شده با فراواني                          پيش   

.   بيـنـي كـرد                       پيش    دارند     بارش      شديد      نظمي       چون لار را كه بي               هاي مرطوب  مناطقي                     توان توالي            مي      اين مدل         با      
بيني شده و  مشاهده شده با استفاده از آزمـون خـي دو در                                                                        هاي پيش        براي اثبات مطمئن اين تطابق، فراواني                                     

مبني بـر                در نتيجه فرضيه تحقيق                      .       نتايج آزمون مطابقت مقادير را تأييد كرد                                                  .        با هم مقايسه شد                        = α    0/   5سطح   
   . هاي مرطوب مناطق خشك تأييد شد                              بيني دوره          توانايي مدل ماركوف در پيش                         

 
 هاي تحقيق           يافته     

 : هاي مهمي را ارائه كرد كه به اين شرح عرضه مي شود                                                 هاي بارش منطقه لارستان يافته                             پردازش داده           
.     فروردين است             17 آذر و زمان متوسط خاتمه بارندگي روز                                     17زمان متوسط شروع بارندگي در لارستان روز                                     .           1

 . بارد      در اين فاصله زماني مي                     درصد كل بارش ها                   84
چه از نظر فراواني وقوع و چـه از                                               - و ماه منطقه              فصل   ترين         ماه ژانويه به ترتيب مرطوب                          و     زمستان      فصل     .           2

ترين فصل در دوره آماري است؛ زيرا  در زمستان بادهاي غـربـي                                                                                          خشك      بهار    .           است       -نظر شدت بارندگي                       
هاي رگباري ايـجـاد                          هاي موسمي بارش                آورند و در تابستان هم جريان                                   هواي مرطوب و باراني به منطقه مي                                           

 ).  1377 ؛ و نجار سليقه،                    1379؛ عربي،         1374عليجاني،          ( كنند        مي  

 سال دسامبر نوامبر اكتبر سپتامبر اوت ژوئيه ژوئن مه آوريل مارس فوريه ژانويه زنجيره

٠١ 2/71 2/34 2/45 1/34 0/22 0/19 0/76 1/3 0/47 0/158 0/76 2/03 14/3 

١٠ 2/68 2/39 2/53 1/47 0/19 0/19 0/76 1/27 0/42 0/184 0/78 1/97 14/4 

٠٠ 22/4 21/1 23/1 25/6 29/6 28/6 28/2 27/1 27/9 29/61 27/2 24/6 302/6 

١١ 2/21 1/39 1/89 0/58 0/03 0/05 0/3 0/3 0/16 0/053 0/3 1/42 8/436 



 9 

 روز و حداقـل                 44و  حداكثر فراواني روزهاي باراني سالانه                                       .    روز است        24/5متوسط فراواني بارندگي سالانه                             .     3
هاي چهار تا شش روزه                           هاي يك تا سه روزه در ماه ژانويه و توالي                                         بيشترين فراواني توالي                     .        روز است        11آن      

 . در ماه مارس به وقوع پيوسته است                              
شديدترين بارش               .   متر و متوسط فاصله بين دو بارش شش روز است                                           ميلي     8/2ها    متوسط شدت روزانه بارندگي                        .   4

 تا     55/3دامنه تغييرات بارش  بين حداقل                             .    بوده است         1993متر در روز چهارم فوريه                           ميلي     102روزانه به مقدار                 
درطـول دوره آمـاري                                )       متر در روز             ميلي     30بيش از        (   هاي سنگين             بارش    .       باشد        متر  مي          ميلي     440/5حداكثر          
 بار در منطقه لارستان به وقـوع                                     10)       متر در روز             ميلي     50بيش از          (   هاي بسيار سنگين                            بار و بارش                 45موجود         

 . پيوسته است          
  = α    0/   5داري فرضيه تحقيق در سطـح                                هاي مرطوب با اثبات معني                                   بيني دوره               توانايي مدل ماركوف در پيش                                 .           5

 ها   فراواني واقعي آن                با    ها از مدل زنجيره ماركوف                           فراواني پيش بيني شده توالي                           مقايسه        -6جدول      

 هاي پيش بيني شده فراواني هاي مشاهده شده فراواني

 شش روزه پنج روزه چهار روزه سه روزه دو روزه يك روزه شش روزه پنج روزه چهار روزه سه روزه دو روزه يك روزه ماه

 2/98 5/4 10/8 22/8 49/5 109 1 3 8 27 84 103 ژانويه
 1/6 2/7 5/6 13/4 34/8 92/8 1 2 4 14 53 89 فوريه

 2/4 4/2 8/5 18/5 42 96/9 2 6 13 26 72 93 مارس

 1/09 1/3 2/2 5/2 15/9 54/2 0 0 1 6 22 51 آوريل
 1 1 1/01 1/1 1/96 8/7 0 0 0 0 1 8 هم

 1 1/01 1/07 1/3 2/5 7/6 0 0 0 0 2 7 ژوئن

 1/05 1/17 1/6 3/2 9 29/7 0 1 2 5 11 28 ئيهژو
 1/01 1/06 1/3 2/8 10/5 50/9 0 0 0 1 11 48 اوت

 1/02 1/1 1/4 2/4 6/1 19/9 0 0 0 1 6 18 سپتامبر
 1 1/01 1/06 1/3 2/3 6/8 0 0 0 1 2 7 اكتبر

 1/04 1/16 1/6 3/2 8/9 29/9 0 0 1 2 11 28 نوامبر
 2 3/4 6/8 14/9 34/2 80 1 3 8 22 54 77 دسامبر

 1/07 1/3 2/1 5/3 17/4 63/3 0 0 1 5 23 60 بهار
 1/07 1/3 2/3 6/5 24/3 100 0 1 2 7 28 94 تابستان
 1/9 3/3 7/2 17/4 44/4 116 1 3 8 25 67 110 پاييز

 4/9 10/3 23/2 53/9 127 301 4 11 26 66 206 281 زمستان

 5 11/8 30/1 79/7 213/8 576 5 15 37 105 329 557 سال

  عليجاني و همكارانـلارستان با استفاده از مدل زنجيره ماركوف منطقه هاي  بيني بارش تحليل و پيش



 10 1384، پاييز 7سال دوم، شماره پژوهشي ،  ـ علمي ،سرزميننامه جغرافيايي  فصل                   

ريزي كشاورزي و غيره                               هاي مرطوب براي برنامه                               بيني دوره               توان از اين مدل در پيش                                    بنابراين مي             .       تأييد شد          
 . در اكثر نقاط ايران استفاده كرد                              
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